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基于 BSP- 16的
H. 264熵编码器的实现
∀ 陈 ! 路,石江宏 (厦门大学,福建 厦门 361005)
摘 ! 要:为提高在 DSP上实现的 H. 264编码器效率, 利用 Equator BSP - 16处理器特有的协处理器
(VLx) ,提出了一种并行处理熵编码 ( CAVLC )的方法, 最终实现了 C IF格式视频的实时编码。实验数
据表明,该方法提高了编码器的效率,达到了较好的效果。
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Implem entation of the H. 264 Entropy Encoder Based on Equator BSP- 16
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Abstract: This paper, in v iew of enhanc ing the efficiency ofH. 264 encoder based on DSP, uses the unique
co processor ( VLx) of EquatorBSP- 16 processor to put forw ard a parallel processing method o f en tropy code
( CAVLC) , and fina lly rea llizes the rea l time encoding o fC IF. The experim ent results show tha,t th ism ethod
has a good perform ance in enhancing the encoder effic iency.
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1! 引言
ITU - T于 2003年正式颁布了 H. 264标准。作为




用。相比于 MPEG - 4的灵活的技术特点, H. 264更加
着重于提高压缩效率和传输的可靠性。在较低的码率
下, H. 264能保持较高的图像质量,而在相同的图像质
量下, 比 MPEG- 4降低约 50%的比特率。然而性能
上的提升带来的是算法复杂度的倍增,因此,如何通过
优化 H. 264算法和有效地利用 DSP的资源实现 H.
264的实时编码是当今研究的热点。
H. 264编码器的功能组成如图 1所示。





















A = { a i | i= 1, 2, #, m }
并设 X发出符号 a i的概率为 p ( ai ),则定义符号
ai出现的自信息量为:
I ( ai ) = - log2p ( a i )
如果各符号 a出现是独立的, 那么 X称为无记忆
源,对 X的各符号的自信息量取统计平均, 可得平均
信息量:
H (X ) = - ∃
m
i= 1
p ( ai ) log2p ( a i )





在 H. 264基本档次 ( Base line Profile )中, 采用
CAVLC (基于上下文自适应的可变长编码 )对残差块
量化后的系数进行编码去除统计冗余, 而对其他编码








其构造方式为: [M 0] [ 1] [ INFO ]
INFO是携带信息的 M位域,每个哥伦布码字的
图 2! CAVLC编码流程
长度为 ( 2M + 1)比特, 根据每个码字的索引 code_
num,具体每个码字构造如下:
M = f loor[ log2 ( code_num + 1) ]
INFO = code_num + 1- 2
M
3! BSP- 16处理器及熵编码实现
BSP- 16是 Equator在 2005年底发布的第五代视
频处理器,其主运算引擎: VLIW ( Very Long Instruction
W ord)超长指令字处理器,拥有 4条流水管线,可以同
时并行运行 4条指令, 并且加入了 SIMD ( S ing le In
structionM u lt iple Da ta)单指令多数据流技术, 允许将
多个 8、16、32或者 64比特的操作数并作 1个 128比
特的指令字处理。此外, BSP- 16还包括了 2个专为
视频信号处理设计的协处理器: VLx与 V f。VLx用来
完成可变长编码, V f则用于实现视频滤波。针对视频
处理中需要传递的大量数据, 还使用了一个高性能的





可变长编解码协处理器 VLx是一个 16 bit的
RSIC协处理器, 拥有 32个 16 b it寄存器, 1个用于码
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图 3! V lx协处理器结构图
适合于数据块的传递, VLIW 可以通过直接访问
VMl em来完成, 后者则是针对比特流输入 /输出方式
设计的一个高速的输入输出通道, GB引擎中置有 1个
112 b it的输入缓冲区和 1个 96 b it的输出缓冲区, 并
有相应机制对缓冲区的状态进行监控处理,以保证码
流处理时的高效。
3. 2! 熵编码 ( CAVLC )的实现
在设计中, 首先对 VMl em中的数据区进行规划,




缩存储空间。表内数据包含有比特信息 ( b its)和位宽




对于数据输入,采用 SDRAM - VLMEM的方式,如
图 5所示。为了提高通信效率和可靠性,在数据区 da





而在输出的时候使用 GB- SDRAM 的方式, 如图
6所示,通过调用 VLx库函数 VLxGbSp lice( b its, size),
使用 GB引擎的 GB out通道输出码流, 因为当 GB引






图 7! VLx- VLIW协同关系
可见, VLx与 VLIW 通过驱动库函数 ( devL ib)实
现命令交互, 在每一帧的码流中, 除了首尾 2个宏块




过程中节省了 n - 2个宏块的熵编码时间。
对于使用 VLx协处理器的实际效果, 我们通过编
码测试序列 foreman. c if 300帧, I%P = 1%100来进行分
析。









x264_m acrob lo ck_w r ite_cavlc 1 757 124 0. 97 2. 35
b lock_residua l_w rite_cavlc 12 379 786 5. 34 12. 94
! ! 可见使用协处理器前 CAVLC总共占用了编码总
时间的 15. 29%。














8 072 406 7 786 815 285 591 3. 54
! ! 可见采用协处理器后 CAVLC占用编码总时间仅





VLIW编码的效率上。另一方面, V Ml em的 8 kB寄存
器中, 指令区已使用 3 924 B, 数据区已使用 4 088 B,
使用率分别达到 95. 8%和 99. 8% ,如果想要进一步实
现更加复杂的熵编码算法, 如 CABAC, 那么 VMl em的




最终在 EquatorBSP- 16平台上实现的基于 L inux
系统的 H. 264编码器中,得益于本文提到的熵编码优
化模块以及指令集优化, DMA通道的有效使用, 实现
了 C IF大小图像的 H. 264实时编码,平均每帧图像处
理时间约为 31 ms,帧速率为 32. 3 fps。
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自装硬盘播出系统应用实践
∀ 廖永平 (黎平县文体广播电视局,贵州 黎平 557300)
! ! 黎平县有线广播电视台 2004年投资 13多万元, 购买了 1
套计算机硬盘播出系统。由于资金紧缺,当时只配备了 1台单
播机, 仍与原来的磁带播放机组合成 &盘带∋播出系统, 主播采
用新的硬盘播出机, 磁带播出机作为备用播出, 这样试播了 1
年多。因为硬盘播出的图像质量高出磁带播放机很多, 所以台




手组装呢? 于是, 采购来相关部件、板卡等器材, 用不到 10天













主板: 华硕 P4P800E- De luxe主板
CPU: P4 3. 0E
内存: 金丝顿 DDR400 512M ) 2
硬盘:系统希捷 80 G IDE硬盘








播出板卡: TOPACK- 2,也可用更便宜的 &安桥 VCARD∋播
出板卡。






( 3)用 & AV∋或 & S∋端子线连接好显示器。
3! 播出运行
系统组装完成后, 从互联网上直接下载并安装 & AUTO
PLAY∋播出系统软件 (根据播出板卡的不同,也可用其他的播
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